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PCR-Nachweis des Erregers der Anthraknose (Colletotrichum 
lupini) der Lupinen 
PCR-detection of the causal agent of anthracnosis (Colletotrichum lupini) of lupines 
Frank Niepold 
Zusammenfassung 
Für den Erreger der Anthraknose Colletotriclllll7l fllpini an Lu-
pinen wurden Primer aus einer bereits sequenzielten ITS-l-
Region eines Colletotrichlllll gfoesporioides-Isolates herge-
stellt. Ein von insgesamt zwei synthetisierten Primerpaaren er-
wies sich als geeignet, um das Lupinen-Pathogen Colletotri-
ehlllli fllpini nachzuweisen. Die im Biotest gekeimten Lupinen 
wurden visuell auf Befall mit Colletotrichlll11 fllpini unter-
sucht. Bei typisch aussehenden Konidien konnte das Vorliegen 
des Erregers der Anthraknose an Lupinen schnell und sicher 
mit den entwickelten Prime rn und der peR diagnostiziert wer-
den, obwohl viele in Form und Farbe ähnliche Konidien ande-
rer Pilze an den Lupinensämlingen vorkamen, die aber kein 
Amplifikat zeigten. 
Stichwörter: Colletotriclllll/1 fllpini, Anthraknose der Lupine, 
ITS-I-Region, peR -Test 
Abstract 
Primer were synthesised from an already sequenced ITS I re-
gion of a Colletotrichl/ll/ gfoesporioides isolate for the peR 
mediated detection of the causal agent of the anthracnosis of 
lupines, Collefofriehlllll fllpini. üne out of two synthesised 
primer pairs was suitable for the detection of the lupine patho-
gene Colletotriclllllll fllpini. Typical konidia were collected 
and Colletotrichlll/1 ll/pil/i causing anthracnosis of lupines 
could be fast and exact detected by applying the developed 
primers and the peR, distinguishing the konidia of Col-
lefotrichlllll fllpini from other similar shaped and coloured 
konidia of other fungi occurring on lupine sprouts. 
Key words: Colletotriclllllll ll/pini, anthracnosis of lupine, 
ITS 1 region, PeR-test 
Einleitung 
Die Anthraknose, oder die so genannte Brennfleckenkrankheit 
der Lupine. wird durch den Pilz Colletotrichllln llipini verur-
sacht, der sich genetisch und morphologisch von den beiden Spe-
zies Colletotricllll111 ([CI/fatlllll und Collefotrichlllll gloesporioi-
des unterscheidet (NIERENBERG, FEILER und HAGEDORN, 2002; 
FEILER und NIERENBERG, 1999), obwohl beide Erreger früher in 
der Fachliteratur als Anthraknoseerreger der Lupine identifiziert 
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worden sind (REED et al., 1996). Die Krankheit wurde wohl An-
fang der 90er Jahre aus Lateinamerika eingeschleppt, wobei die 
Übertragung des Erregers auch samenbürtig elfolgt (FREY, 
1985). 
Ein wesentliches Merkmal dieser Krankheit ist die mit Blüh-
beginn einsetzende spiralförmige Krümmung befallener Pflan-
zen. Gleichzeitig sind an diesen Stellen charakteristische Ein-
schnürungen zu sehen, auf denen sich länglich-oval eingesun-
kene Flecke befinden. Als äußeres Erscheinungsbild entsteht 
eine so genannte Lochbildung, da die befallenen Pflanzen weni-
ger hoch wachsen als nicht infizierte Pflanzen. Die Infektionen 
treten im Feld nesterartig auf und können im weiteren Verlauf der 
Vegetationsperiode einen Infektionsherd darstellen, so dass es 
durchaus zu einem Totalausfall kommen kann. Gleichzeitig kann 
es auch bei der Ernte zur Infektion der Samen mit Konidien des 
Pilzes kommen (AMELUNG, 1997). Nach bisherigen Erfahrungen 
werden von diesem Pilz am stärksten weiße Lupinen befallen. 
Deshalb sollte die Fragestellung geklärt werden, ob die von Col-
lefofrichlllll lllpini gebildeten Konidien-Lager auf den Keimlin-
gen von Lupinensamen sicher von Konidien anderer Pilze unter-
scheidbar sind. 
Durch das verstärkte Auftreten dieser Krankheit in den ver-
gangenen Jahren wurde das Interesse für eine Methode zur 
Früherkennung des Pilzes geweckt (RÖMER, 1998). Da sich aber 
der Pilz im Sameninnern zwischen der Schale und dem Endo-
sperm befindet, ist Colletotrichlllll llipini relativ schwer nachzu-
weisen. Erst ein Auskeimen der Lupinensamen lässt den Pilz mit 
auswachsen. 
Zur Lösung des Problems, Colletofrichlllll llipini zu identifi-
zieren, bot sich der Einsatz der gentechnischen Nachweisme-
thode Polymerase-Ketten-Reaktion (peR) an. Daten einer ITS 
(intern transkribierter Spacer)-DNA-Sequenz eines Colletofri-
c11l1111 gloesporioides-Isolates, das aus reifen Tomaten isolielt 
wurde (MILLS et al., 1992), wurden verwendet, um geeignete Pri-
mel' zum Nachweis von Colfefofriclllllll lllpini zu entwickeln. 
Untersuchungen von SREENIVASAPRASAD et al. (1996) zeigten, 
dass bei Colfetotriclllll11 gloesporioides im Bereich der ITS 1-
DNA-Region die höchste zwischenaltliche Divergenz besteht. 
Deshalb wurde dieser DNA-Bereich für einen spezifischen 
Nachweis von Colletotrichlllll llipini ausgewählt. 
In der vorliegenden Arbeit wird über die erfolgreiche Ent-
wicklung von Primern berichtet, die sich zum sicheren Nachweis 
des Lupinen-Pathogens Colfetotrichlllll llipini eignen. Da die Pri-
mel' von der DNA-Sequenz des verwandten Pilzes Colletotri-
Chlllll gloesporioides stammen, findet zwar eine Kreuzreaktion 
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mit Colletotrichl/Ill gloesporioides-Isolaten statt, aber es war 
keine Kreuzreaktion mit anderen von uns getesteten pflanzen-
pathogenen Pilzen sichtbar. Mit den entwickelten Primern ist es 
nun möglich, nach Keimung von Lupinensamen in kurzer Zeit 
eine klare Diagnose des Erregers der Anthraknose zu bplmmmen. 
Material und Methoden 
Erprobung von Primern und PCR-Bedingungen für die 
Amplifikation von Colletotrichum lupini-DNA 
Zur Herstellung von Primern zum Nachweis des Lupinen-Pa-
thogens Colletotrichlllll lllpini wurde die veröffentlichte DNA-
Sequenz von Colletotrichum gloesporioides verwendet (SREE-
NIVASAPRASAD et al., 1996). Die Primel' wurden mit dem Com-
puter-Programm OLIGO, 4,0- 2019, Primer Analysis Software, 
1989-91 (WOJCIECH RYCHLlK) ausgewählt. Es kamen zwei Pri-
merpaare zur Anwendung, wobei ein 20mer Primerpaar Collet 
1: 5' gtg aac ata cct aac cgt tg 3' und Collet 2: 5' cag aag aga 
cgt ctg gta aa 3', sowie ein 18mer Primerpaar Collet 3: 5' ttg 
tga aca tac cta acc 3' und Collet 4: 5' cgt cgt gta aat aga gtt 3' 
von der Fa. Kits and Probes, Göttingen, synthetisiert wurden. 
Die Amplifikation wurde mit einem Gesamtvolumen von 25 
pi durchgeführt, wobei sich der Reaktionsmix wie folgt zu-
sammensetzte: 2,5 pi 10 x Polymerase Puffer (wurde als 
MgCl2-freier Puffer von der Fa. Perkin Eimer geliefert), 0,25 
pi 100 mM MgCI2 , 2 pi 10 mM Nukleotid-Mix, je 0,5 pi der 
jeweils zusammengehörigen Primer (l nM), 0,25 jtl Taq-Poly-
merase (5-7 Einheiten/pi, Fa. Perkin Eimer), 14,0 pi H20. 
Unmittelbar vor der PCR-Reaktion im Thermozykler erfolgte 
die Zugabe von 5 pi der extrahierten Pilz-DNA. Zur Durch-
führung der PCR wurde der Thermozykler PTC-100 von der 
Fa. JM Research Inc. wie folgt programmiert: 5 min bei 96 
°C, dann 45 Zyklen zu 50 sec bei 94 °C, 55 sec bei 56 °C und 
50 sec bei 72 oe. Am Ende erfolgte eine Inkubation bei 72 °C 
für 5 min, um eine vollständige Synthese sämtlicher Amplifi-
kate zu erreichen. 
Je 10 Itl wurden in einem Agarosegel (l ,5 %) elektrophore-
tisch aufgetrennt, mit Ethidiumbromid angefärbt, unter UV-
Licht sichtbar gemacht und fotografie11. Als Längenstandard 
diente der DNA-Größenstandard Lambda/Eco47I der Fa. MBI, 
Lithunia. 
Anzucht von Pilzmaterial in Flüssig- bzw. Festmedien und 
Keimlingstests bei Lupinen zur Diagnose des samenbürti-
gen Erregers Colletotrichum lupini 
Um die DNA aus Reinkulturen von Pilzen zu gewinnen, wurden 
diese entweder auf Agarplatten (Potato Dextrose Agar, Merck, 
Darmstadt) oder in Flüssigkultur (Czapek-Dox, Oxoid, Ham-
burg) bis zu einem sichtbaren Myzelwachstum kultiviert. Das 
Pilzmyzel wurde entweder aus der Flüssigkultur abfiltriert oder 
als Luftmyzel von Agarplatten gewonnen. 
Beim verwendeten Lupinensaatgut handelt es sich um Muster 
aus dem Versuchsanbau verschiedener Saatgutproduzenten. 
Zur Untersuchung von Lupinen auf Befall mit ColletotrichulII 
Illpilli wurden frisch geerntete Samen der weißen Lupine ver-
wendet. Die Lupinensamen wurden für 2 min in eine Natrium-
Hypochlorid-Lösung (10 %) getaucht, um so an den Schalen 
äußerlich anhaftende Saprophyten abzutöten. Danach wurden 
die Samen reichlich mit sterilem Leitungswasser gewaschen, um 
das überschüssige Natrium-Hypochlorid zu beseitigen. Da sich 
Colletotrichlllll lllpini sehr oft unterhalb der Schale befindet, be-
einflusst diese Behandlung den Pilz nicht. 
Zur Bestimmung eines Befalls mit Colletotrichllm tl/pini bei 
Lupinensamen wurden 50 Lupinensamen in Plastikschalen mit 
Deckel (24 x 24 cm) gelegt, die zuvor mit einem Fließpapier aus-
gelegt und angefeuchtet wurden. Ein weiteres angefeuchtetes 
Fließpapier wurde auf die Lupinensamen gelegt und im Dunkeln 
bei 20°C sieben Tage mit gelegentlichem Anfeuchten inkubiert 
(lSTA-Vorschrift, ANONYM, 1993). Befariden sich an den Lupi-
nenkeimlingen rosafarbene oder rote Konidienlager, wurden 
diese abgenommen und für eine DNA-Extraktion weiter ver-
wendet. 
DNA-Extraktionsmethoden zum Nachweis von Colletotri-
chum lupini und anderen pflanzenpathogenen Pilzen 
Die Extraktion der DNA wurde auf zwei Arten durchgeführt: 
DNA-Extraktion mit QiaAmp-Säulen: 
I. Zur DNA-Extraktion aus Pilzmyzel wurden DNA-bindende 
Säulen der Fa. Qiagen, Hilden, verwendet. Die Aufarbeitung 
des Pilzmyzels und die DNA-Extraktion über die Säulen er-
folgte nach der Vorschrift der Fa. Qiagen. 
2. CTAB-DNA-Extraktion nach der modifizierten Methode von 
DAY and SHATIOCK (1997): 
Vom Pilzmyzel bzw. Konidien (abisoliert von Agarplatten 
oder von Lupinen-Keimlingen) wurden ca. 10 mg abgenom-
men und in einem Plastikreaktionsgefäß mit einem sterilen 
Mörser unter Hinzugabe von 100 fli eines frisch vorbereiteten 
CTAB (Hexadecyltrimethylammoniumbromid)-Extraktions-
puffers (1,4 M NaCI, 20 mM EDTA, 2 % CTAB, mit 100 mM 
Tris/HCI (pH 8,0) abgepuffer1) zerkleinel1. Nach Inkubation 
des Extraktes für eine Stunde bei 65°C inkubiert und Auf-
schütteln alle 15 min wurden 600 pi Chloroform hinzugege-
ben, 10 sec mit dem Vol1ex geschüttelt und 5 min bei 13000 x 
g abzentrifugier1. Der Überstand (wässrige Phase) wurde ab-
genommen (ca. 500 JlI) und in ein neues Plastikgefäß über-
führt. Nach Hinzugabe von 300 Jtl Isopropanol wurde kurz ge-
schüttelt, 10 min bei Zimmertemperatur inkubiert und bei 
13000 x g für 10 min bei Zimmertemperatur abzentrifugiert. 
Nach Verwerfen des Überstands wurden 600 111 70 %iger Al-
kohol (Äthanol) hinzugegeben, kräftig geschüttelt und 10 min 
bei 13000 x gabzentrifugiert. Nachdem erneut der Überstand 
abgenommen wurde, wurde das Pellet getrocknet und mit 
50 pi TE-Puffer (10 mM Tris/HCI, 1 mM EDTA, pH 7,5) auf-
genommen. Diese Methode wurde auch zur Extraktion von 
chromosomaler DNA aus gesunden Lupinenkeimlingen ange-
wendet. 
Pilzisolate 
Die für die Entwicklung des PCR-gestützten Nachweises des Lu-
pinen-Pathogens ColletotrichulI/ II/pini verwendeten Pilzisolate 
sind in Tabelle I aufgelistet. 
Ergebnisse 
Extraktion 
Die modifizierte CTAB-Extraktionsmethode eignete sich gut zur 
DNA-Extraktion sowohl von allen auf Agarplatten kultiviet1en 
Pilzisolaten als auch zum Nachweis von Konidienlagern, die von 
Keimen befallener Lupinensamen isoliel1 wurden. Die gewon-
nene DNA-Konzentration schwankte zwischen I mg und 100 ng. 
Auch chromosomale DNA aus den Lupinenkeimlingen selbst 
ließ sich mit der CTAB-Extraktionsmethode gut isolieren. Die 
Konidienlager waren für gewöhnlich nach der siebentägigen In-
kubation in Feuchtschalen groß genug, um unter dem Binokular 
abisoliert werden zu können. Ähnlich gute DNA-Extraktions-
ausbeuten wie die CTAB-Methode ließen sich mit den Qiagen-
Säulen erzielen. 
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Tab. 1 
Pilzisolat 
Colletotrichum acutatum 1635 
Colletotrichum lupini 70063 
Colletotrichum acutatum 1755 
Colletotrichum gloesporioides 62146 
Colletotrichum gloesporioides 62136 
Colletotrichum lindemuthianum 63144 
Colletotrichum coccodes 2492 
Fusarium ssp. Isolat1 
Fusarium ssp. Isolat2 
Fusarium oxysporum 
Typhula sp. 
Cercosporella sp. 
Herkunft 
Anemone 
Lupine 
Begonie 
Zitrus 
Zitrus 
Bohne 
Tomate 
Lupine 
Lupine 
Kartoffel 
Getreide 
Getreide 
* Deutsche Sammlung für Mikroorganismen und Zellkulturen. 
Anwendung von zwei verschiedenen Primern aus der 
ITS-Region von Colletotrichum gloesporioides im PCR-
Nachweis 
Die bei den Primer wurden auf ihre Spezifität für einetl Nachweis 
des Lupinen-Pathogens Colletotrichlllll llipini getestet. Nur die 
Verwendung des 20mer Primerpaares Colletl mit der Sequenz 5' 
gtg aac ata cct aac cgt tg 3' und Collet2 mit der Sequenz 5' cag 
aag aga cgt ctg gta aa 3' zeigte ein spezifisches Amplifikat mit 
einer Größe von 135 bp für alle getesteten pathogenen Colleto-
trichulIl-Subspezies. Die DNA aller anderen getesteten pflanzen-
pathogenen Pilze (vgl. Tab. 1.) oder die Lupinen-DNA bildeten 
mit den Primern Colletl und Collet2 in der PCR keine Amplifi-
kate (Abb. I). 
Zur Überprüfung der Verwendbarkeit der Primer Colletl und 
Collet2 zum Nachweis von ColletotrichulI1 lupini wurden nach 
siebentägiger Inkubation Keimlinge der Lupinensamen auf das 
Auftreten von rötlichen Konidienlagern bonitiert. Diese rötli-
chen Konidienlager wurden abisoliert, die DNA nach der CTAB-
Abb. 1. Verwendung des 20mer Primerpaares Collet1 und Collet2 
zum spezifischen Nachweis von Colletotrichum spp. Die Große der 
Amplifikate war nach der Sequenz mit 135 bp vorgegeben. 
S = Standard 
o = Wasserkontrolle 
A = Typhola sp. 
B = Cercosporella sp. 
C = Colletotrichum acutatum (1635, Anemone) 
D = Colletotrichum lupini (70063, Lupine) 
E = Fusarium sp. (Lupinenisolat1) 
F = Fusarium sp. (Lupinenisolat2) 
G = Colletotrichum gloesporioides (62146) 
H = Colletotrichum lindemuthianum (63144) 
I = Colletotrichum coccodes (2492) 
J = Colletotrichum gloesporioides (62136) 
K = Colletotrichum acutatum (1755, Anemone) 
L = Fusarium oxysporum 
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Extraktionsmethode extrahiert und unter Verwendung der Primer 
Colletl und Collet2 eine PCR durchgeführt. Nur bei den Extrak-
ten C und E konnte eine Infektion der Lupinenkeimlinge mit Col-
letotrichlllll lupini festgestellt werden. Bei den anderen abi so-
lielten rötlichen Konidien handelte es sich teilweise um FlIsa-
riulI1 sp., was sich auch in einem späteren Wachstumsstadium mi-
kroskopisch anhand der gebildeten Sporen bestätigen ließ. Ge-
rade die zu Verwechslungen bei der Diagnose führenden eben-
falls rötlich gefärbten Konidienlager anderer Pilze an Lupinen-
keimlingen können nun mit der PCR eindeutig unterschieden 
werden. 
Diskussion 
Bislang sind die Möglichkeiten einer Bestimmung des Befalls 
von Lupinensamen mit dem Lupinen-Pathogen ColletotrichulIl 
lllpini, das sich auch im lnnern und auf der Samenschale befin-
det, sehr begrenzt. Keimungsversuche von Lupinen sind zwar re-
lativ zeitaufwendig, können aber Auskunft über die Befallssitua-
tion einer bestimmten Saatgut-Charge geben. Diese Aufwuchs-
tests sind zur Zeit der einzig praktikable Nachweis (FEILER und 
NIRENBERG, 1998; MÜLLER et al., 1999). Dabei werden die für 
ColletotrichulIl lupini typischen Infektionsorgane (Appresso-
rien) bonitiert, unter Verwendung des SNA-Agars nach NIREN-
BERG (1976). 
Ein Nachteil einer Frühdiagnose von Konidienlagern an Lu-
pinenkeimlingen besteht darin, dass eine Vielzahl anderer 
Pilze und Bakterien die Keimlinge nach relativ kurzer Zeit 
überwachsen kann und sich somit eine Diagnose des Erregers 
Abb. 2. Rötliche Konidienlager wurden von Lupinen-Keimlingen ge-
erntet, die DNA nach der CTAB-Methode extrahiert und eine PCR mit 
dem Primerpaar Collet1 und Collet2 durchgeführt. Nur bei den Ex-
trakten C und E wurde das 135 bp große DNA-Fragme,nt amplifiziert, 
was eine Infektion mit Colletotrichum lupini anzeigt. Ahnlich ausse-
hende rötliche Pilzkonidien zeigten keine Amplifikate. 
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schwieriger gestaltet. Da es aber mykologischer Kenntnisse 
bedatf, um beispielsweise die Konidienlager von Colletotri-
clllIlIl lupini von anderen, ähnlich gefarbten Konidien z. B. der 
Fusarien zu unterscheiden, erwies sich dafür die PCR als 
Schnelltest sehr hilfreich. 
Bei Verwendung der Feucht-Kammer-Keim-Methode kann 
in manchen Fällen der Erreger nicht eindeutig diagnostiziert 
werden. Deshalb müssen verdächtige Gewebeteile auf Agrar-
böden übertragen und erneut kultiviert werden (MÜLLER et al., 
1999), was dann zu Verzögerungen bei der Diagnose führt. So 
kann die Verwendung der PCR anstelle dieses Biotests eine 
Diagnose von Colletotrichlllll lupini zeitlich stark verkürzen. 
Der nun entwickelte PCR-Test kann mit den Primern Colletl 
und Collet2 erfolgreich und schnell den Erreger der Anthrak-
nose bei der Lupine, ColletotrichulIl lupini , von Pilzen mit 
ähnlicher oder gleicher Konidien-Form und Konidien-Farbe 
unterscheiden. Die bei Verwendung der Primel' Collet 1 und 
Collet2 auftretende Kreuzreaktion mit anderen Co{{efotrichulIl 
spp. kann insofern vernachlässigt werden, da evtl. äußerlich 
anheftende Pilze durch die vor dem Auslegen stattgefundene 
Desinfektion der Lupinensamen schon vorher abgetötet wor-
den waren. 
Um eine noch schnellere PCR-Diagnose zu erzielen, müsste 
eine direkte Aufarbeitung der Lupinensamen erfolgen, um so 
Collefon'ichlllll lupini aus dem Sameninneren zu extrahieren. 
Die dann extrahierte DNA könnte mit der so genannten 
"nested PCR" amplifiziert (vervielfältigt) werden, bei der 
durch eine erneute Amplifikation des bereits bestehenden, ers-
ten Amplifikates ein zweites Primerpaar verwendet wird, das 
nochmals und in weitaus höherer Sensitivität die DNA von 
CollefofrichulIl lupini amplifiziert. Mit dieser "nested PCR" 
lassen sich routinemäßig geringste Mengen an pilzlicher 
Erreger-DNA im Pflanzengewebe nachweisen (NIEPOLO und 
SCHÖBER-BuTlN, 1997). Bestrebungen in dieser Richtung wer-
den bereits in Australien kommerziell von der Fa. BioWest 
durchgeführt und erste Elfolge lassen wohl nicht mehr lange 
auf sich warten. 
Literatur 
AMELUNG, D., 1997: Anthraknose der Lupine: Wie mit dieser Krankheit 
"leben" ? Raps, 15, 164--166. 
ANONYM, 1993: Internationale Vorschriften für die Prüfung von Saatgut, 
Ergänzung 1996. A.: Methoden zur Keimfähigkeitsbestimmung, Tabelle 
5 A, S. 171 ff. (in Deutsch). Seed Sci. and Techno!. 21, Supp!. , S. 321. 
DAY, J. P., R. C. SHATIOCK, 1997: Aggressiveness and other factors rela-
ting to displacement of populations of PlzytoplztllOra illfestalls in Eng-
land and Wales. European Journ. of Plant Path. 103,379-391. 
FEY, E, 1985: Pflanzenschutzprobleme beim Anbau von Lupinen in Süd-
brasilien. GTZ-Bericht, 58 pp. 
FEILER, U., H. NIRENBERG, 1998: Eine neue klassische Methode zur Be-
stimmung des Colletotric1wlII-Befalls an Saatgut von LapillUS spp. 
Nachrichtenb!. Deut. Pflanzenschutzd. 50, 259-262. 
NIEPOLD, F., B. SCHÖBER-BuTlN, 1997: Application ofthe one-tube PCR 
technique in combination with a fast DNA extraction procedure for de-
tecting PhytoplztllOra illfestalls in infected potato tubers. Microbiologi-
cal Research 152, 345-351. 
NIERENBERG, H., U. FEILER, G. HAGEDORN, 2002: Description of Colle-
totric1wlIl Iupilli com. nov. in modern terms. Mycologia, 94 (2), 
307-320. 
NIRENBERG , H. , 1976: Untersuchungen über die morphologische und 
biologische Differenzierung in der Fusariensektion Liseola . Mitt. Bio!. 
Bundesanst. Land- u. Forstw. , Berlin-Dahlem, 169,1-117. 
MILLS, P. R. , S. SREENIVASAPRASAD, A. E. BROWN, 1992: Detection and 
differentiation of Colletotric11l111l gloeosporioides isolates using PCR. 
FEMS Microbiol. Lett. 77, 137-1 43. 
MÜLLER, c., P. STEINBACH, H. BRÖTHER 1999: Zum Nachweis des An-
thraknoseerregers Colletotrichu/I! sp. an Saatgutproben von Lupinen 
(Lupilll/s spp.). Gesunde Pflanzen 51, /50-154. 
REED, P. J. , 1. S . W. DICKENS, T. M. O'NEILL, 1996: Occurrence of an-
thracnose (ColletotriclwlII acutatlllll) on ornamental lupine in the United 
Kingdom. Plant Pathology 45, 245-248. 
RÖMER, P. , 1998: Anthraknose 1997: Bestandsaufnahme und Lösungs-
ansätze. In: M. WINK (Eds): Lupinen in Forschung und Praxis, Heidel -
berg. 99-116. 
SREENIVASAPRASAD, S., P. R. MILLS, B. M. MEEHAN,A. E. BROWN, 1996: 
Phylogeny and systematics of 18 Colletotric11l111l species based on ribo-
somal DNA spacer sequences. Genome 39, 499-512. 
Zur Veröffentlichung angenommen: 9. August 2002 
KOlltaktallschrift: PD Dr. Frallk Niepold. Biologische BlIlldesalistaltfür 
Lalld- lind Forstwirtschaft, Institut fiir Pjlallzensclwtz ill Ackerbau l/Ild 
GrÜlllalld, Messeweg 1l/12, D-38 /04 BrauIIsc1nveig 
Nachrichtenbl. Deut. Pflanzenschutzd. 55. 2003 
